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Dispositif de commutation radiofrequence, en particulier pour 
telephone mobile cellulaire. 



5 L'invention concerne les dispositifs de commutation 

radiofrequences, et plus particulierement ceux incorpores dans les 
terminaux de systeme de communication sans fil, comme par exemple 
les telephones mobiles cellulaires, pouvant fonctionner sous 
differentes normes ou standards de transmission (GSM, DCS, PCS, 
10 WCDMA, ...). 

Lorsqu'un terminal, tel qu'un telephone mobile cellulaire, est 
destine a fonctionner avec differents standards de transmission, il est 
alors necessaire de prevoir un dispositif de commutation d'antenne de 
fa£on h pouvoir commuter selectivement les voies de reception et/ou 
IS d'emission dediees a chacun des standards, vers 1'antenne. 

Actuellement, les dispositifs classiques de commutation 
radiofrequences sont realises & base de diodes PIN, bien connues de 
Thomme du metier, c'est-a-dire des diodes form6es d'une region P + , 
d'une region N + , et d'une region de materiau semiconducteur 
20 intrinsfeque disposee entre les deux regions precitees, ainsi qu'i base 
d'un diplexeur et de lignes de transmissions quart d'onde. 

De tels dispositifs presentent des inconvenients 
d'encombrement, en raison notamment du nombre €leve d'inductances 
de tres haute qualite (sept pour un dispositif de commutation a cinq 
25 poles) et de condensateurs. Et, bien entendu, ceci augmente de fa?on 
non n6gligeable Ie cout du produit final. 

L'invention vise a apporter une solution a ce probleme. 
Un but de Tinvention est de realiser un dispositif de 
commutation radiofrequence particulierement simple et economique, 
30 tant sur le plan encombrement que sur le plan cout de fabrication. 

L'invention a egalement pour but de proposer un dispositif de 
commutation qui presente une tr&s bonne isolation radiofrequence 
lorsque Tune des voies radiofrequences est selectionn^e, de fa$on a 
minimiser au maximum la perte d'energie dans la voix selectionnee. 
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L'invention propose done un dispositif de commutation 
radiofrequence comportant au moins une premiere voie radiofrequence 
et une deuxieme voie radiofrequence connectees ensemble k une borne 
d'entree/sortie, comportant par exemple une antenne radiofrequence, et 
5 des moyens de commutation commandables aptes k selectionner Tune 
des voies radiofrequences en reponse k un signal de commande de 
commutation. 

Selon une caracteristique generate de l'invention, Ies moyens 
de commutation comportent un module de commande sur chaque voie 

10 radiofrequence. Chaque module de commande comporte une diode PIN 
dont la cathode est connectee a la borne d'entree/sortie, et un 
transistor de commande dont la base est reliee a une entree de 
commande destinee a recevoir le signal de commande de commutation. 
Par ailleurs, le collecteur de ce transistor de commande est relie a 

15 l'anode de la diode PIN et ce collecteur est vu comme formant le noeud 
commun entre des anodes de jonctions PN. 

Selon un mode de realisation preferentiel, le transistor de 
commande est un transistor PNP lateral. 

En pratique, le dispositif de commutation de frequence selon 

20 l'invention peut comporter plus de deux voies radiofrequences 
connectees ensemble a la borne d'entree/sortie. Ainsi, il peut 
comporter par exemple cinq voies radiofrequences conduisant alors a 
un dispositif k cinq poles beaucoup plus compact et moins couteux 
qu'un dispositif a cinq p61es de Tart anterieur. 

25 Le dispositif est avantageusement realise sous la forme d'un 

circuit integre. 

Dans une application de communication sans fil, la borne 
d'entree/sortie peut comporter une antenne radiofrequence et les voies 
radiofrequences comportent des voies dediees k remission et des voies 
30 dediees k la reception. 

De fa9on k pouvoir s'adapter a des transmissions 
multistandards, le dispositif comporte avantageusement les voies 
respectivement dediees a des normes de transmission differentes ayant 
des frequences differentes, par exemple des voies dediees k 
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Temission/reception GSM, des voies dediees a remission/reception 
DCS/PCS, et/ou des voies dediees a Temission/reception WCDMA. 

L'invention a egalement pour objet un terminal distant d'un 
systeme de communication sans fil, par exemple un telephone mobile 
5 cellulaire, comportant un dispositif de commutation radiofrequence tel 
que defini ci-avant. 

D'autres avantages et caract£ristiques de l'invention 
apparaitront k l'examen de la description detaillee de modes de 
realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur lesquels : 
10 -la figure 1 illustre schematiquement un mode de realisation 

d'un dispositif de commutation radiofrequence selon l'invention ; 

-la figure 2 illustre schematiquement une representation d'un 
transistor de commande d'un dispositif selon l'invention ; 

-la figure 3 illustre schematiquement le circuit equivalent du 
15 transistor de la figure 2 ; 

-la figure 4 illustre schematiquement et plus en detail une 
partie d'un module de commande d'un dispositif selon Finvention ; et 

-la figure 5 est une autre representation schematique et 
partielle d'une partie d'un module de commande d'un dispositif selon 
20 l'invention. 

Sur la figure 1, la reference DCM designe un dispositif de 
commutation radiofrequence incorpore par exemple dans l'etage 
radiofrequence d'un telephone mobile cellulaire capable de 
fonctionner selon la norme GSM, ou bien selon la norme DCS, ou PCS. 
25 Ce dispositif de commutation DCM comporte une antenne ANT 
ainsi que cinq voies radiof requences, respectivement referencees 
- TXGSM pour la voie d'emission selon la norme GSM, 

- RXGSM pour la voie de reception selon la norme GSM, 

- TXDCS/PCS pour la voie d'emission selon la norme DCS ou 
30 PCS, 

- RXDCS pour la voie de reception selon la norme DCS, et 

- RXPCS pour la voie de reception selon la norme PCS. 
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Sur la figure 1, on a reprSsente schematiquement ces voies 
radiofrequences par un double rond, reference par exemple pour la 
voie RXGSM par la lettre SI. 

Chacune de ces voies comporte, de fa?on classique, notamment 
5 des etages de transposition de frequence, des amplificateurs faible 
bruit et a gain commande, ainsi que des Stages de conversion 
analogique/num6rique et num6rique/analogique relies k F6tage de 
traitement numerique du telephone, comportant notamment un 
processeur capable d'effectuer les traitements en bande de base, tels 
10 que des traitements de d6codage de canal, de codage de canal, de 
decodage de source et de codage de source. 

Le dispositif DCM comporte par ailleurs des moyens de 
commutation commandables par le processeur du telephone portable, 
de fa^on a selectionner Tune de ces voies radiofrequences en reponse 
15 k un signal de commande de commutation. 

Ces moyens de commutation commandables comportent ici un 
module de commande sur chaque voie radiofrequence. 

Plus precisement, chaque module de commande, par exemple le 
module connects sur la voie radiofrequence RXGSM, comporte une 
20 diode PIN r6f6rencee DPN1, dont la cathode est reliee k 1'antenne 
ANT. L'anode de cette diode DPN1 est reliee par ailleurs k la borne SI 
de la voie radiofrequence par Tinterm6diaire d'un condensateur. 

Une diode PIN est une diode bien connue de Thomme du metier 
et est formee d'une region P + , d'une region N + encadrant une region de 
25 materiau semiconducteur intrinseque. Lorsqu'une telle diode est 
polarisee en direct, des porteurs de charges apparaissent dans la region 
intrinseque qui devient alors conductrice. Par contre, lorsque la diode 
est polarisee en inverse, ces porteurs de charges disparaissent de la 
region intrinseque qui devient resistive. A basse frequence, une diode 
30 PIN se comporte comme une diode classique. Par contre, a haute 
frequence, la diode PIN se comporte comme une resistance variable 
dependant du courant de polarisation. La frequence de seuil d'une 
diode PIN est choisie ici de fa?on a etre bien inf^rieure aux frequences 
utilises dans les diff£rentes normes de transmission. 
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Outre cette diode DPN1, le module de commande qui est sur la 
voie RXGSM comporte un transistor de commande Ql, qui est ici un 
transistor lateral du type PNP. 

Le collecteur du transistor Ql est relie k l'anode de la diode 
5 DPN1 par Tintermediaire d'une inductance de choc LI dont le role est 
de laisser passer le courant continu et de s'opposer au courant haute 
frequence. Le collecteur du transistor Ql est par ailleurs relie a la 
masse par Tintermediaire d'un autre condensateur. 

L'emetteur du transistor Ql est relie a la tension 
10 d' alimentation Vdd et sa base est reliee k une entree de commande 
EC1 destinee a recevoir le signal logique de commande de 
commutation. 

Enfin, deux resistances de polarisation RP10 et RP11 assurent 
la polarisation du transistor Ql. 
15 Les autres modules de commande, respectivement connectes sur 

les autres voies radiofrequences, sont identiques k celui qui vient 
d'etre ddcrit. 

Outre les modules de commutation, le dispositif DCM comporte 
€galement un transistor NPN reference Q6 dont le collecteur est relie a 
20 Tantenne et dont Temetteur est relie a la masse. La base de ce 
transistor Q6 est reliee a une autre entree de commande EC6 destinee a 
recevoir un signal de commutation emission/reception. 

Le transistor Q6 fonctionne en source de courant de fa^on a 
limiter le courant k environ 300 microampere, par exemple, dans le 
25 mode de reception et a environ 4 mA dans le mode d'emission. 

Le signal de commutation emission/reception est done un 
. . signal capable de prendre deux valeurs, de fa§on a conferer en mode 
d'emission un courant plus €leve qu'en mode de reception. Les valeurs 
indicatives de courant qui viennent d'etre fournies sont telles qu'elles 
30 permettent en mode de reception de ne pas penaliser la consommation 
de puissance du recepteur tout en maintenant une resistance des diodes 
PIN suffisamment faible pour des signaux RF de petite amplitude. 

Lorsqu'on veut par exemple selectionner la voie radiofrequence 
TXGSM, e'est-a-dire la voie d'emission dediee a la norme GSM, le 
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processeur du telephone applique comme signal de commande de 
commutation, la valeur logique 0 sur l'entr6e de commande EC4 et les 
valeurs logiques 1 sur les entries de commande EC1, EC2, EC3 et 
ECS. 

5 De ce fait, le transistor Q4 est passant et le courant continu 

circule depuis l'alimentation Vdd via le transistor Q4, Tinductance L4, 
la diode DPN4 et le transistor Q6 vers la masse. 

La diode DPN4 est dans un etat de faible resistance, tandis que 
toutes les autres diodes PIN sont dans leur etat de haute resistance 

10 fournissant alors 1'isolation des autres voies radiofr^quences. 

Par ailleurs, dans cette configuration, le signal de commutation 
d61ivre sur Tentree EC6 est dans son etat logique bas de fa9on a 
permettre la conduction d'un courant eleve, par exemple 4 mA. 

II est particulierement important d'obtenir une bonne isolation 

15 des voies non selectionnees. En effet, lorsqu'un mode d'emission est 
par exemple seiectionne, toutes les autres voies sont en parallele dans 
leur mode de haute isolation. Et, une deterioration de cette isolation va 
directement avoir une consequence sur la perte d'energie au niveau de 
la voie s61ectionnee. 

20 Ainsi, a titre d'exemple, lorsque la voie d'emission GSM est 

s6lectionnee, la tension crete/crete au niveau du connecteur d'antenne 
est de ± 15 volts pour une puissance GSM de Fordre de 36 dBm. Et, 
puisque les cathodes des diodes PIN des voies non selectionnees 
voient ce signal, des fuites de courant peuvent se produire k travers 

25 ces diodes PIN, en Tespece les diodes DPN1, DPN2, DPN3 et DPN5, 
si les transistors de commande correspondants presentent une diode 
equivalente polarisee dans la meme direction. Ce serait le cas pour des 
transistors de commande de type NPN, ou bien, eventuellement pour 
des transistors de commande du type PNP presentant des diodes de 

30 protection contre les decharges electrostatiques (protection ESD) a 
Tinterieur du circuit integr6, 

Dans ce cas, Tisolation serait alors tres faible avec comme 
consequence une perte d'environ 6 dB dans la voie d'emission 
seiectionnee, ce qui est inacceptable. 
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Une solution consisterait alors a appliquer une tension negative 
egale au pic de tension (-15 volts), sur l'anode de chacune des diodes 
PIN des voies non selectionnees, de fafon a polariser en inverse ces 
diodes. Cependant, une telle solution n'est pas possible dans un 
5 telephone mobile, dans lequel la tension d'alimentation Vdd est faible, 
typiquement egale k 2,7 volts. 

L'invention resout ce probleme en combinant a la diode PIN un 
transistor de commande dont le collecteur est relie a l'anode de cette 
diode PIN, ce collecteur etant vu comme formant le nceud commun 
10 entre des anodes de jonctions PN. 

Une solution pour realiser un tel transistor consiste k utiliser 
un transistor PNP lateral dont la figure 2 en rappelle la structure. 

Ce transistor est ici realise dans un caisson CS dope N separe 
du substrat SB dope P par une couche enterree CE dopee N + . Cette 
15 couche CE est reliee au contact de base par 1'intermediaire d'un puits 
N + . 

Le caisson CS, formant la zone active du transistor, est isole du 
reste du substrat SB par des caissons d'isolement lateral CIS. Des 
puits P* permettent la polarisation du substrat. 
20 Enfin, les regions de collecteur et d'emetteur du transistor, 

dopees P + , et relives aux contacts correspondants, sont menagees 
egalement par implantation dans le caisson CS. 

Electriquement, le schema Equivalent de ce transistor lateral 
Qlest illustre sur la figure 3. Sur cette figure, le transistor Ql designe 
25 le transistor lateral, tandis que les transistors Q20 et Q30 represented 
des transistors parasites, de type PNP. 

On voit done, en se referant plus particulierement a la figure 4, 
que, dans ce cas, le collecteur du transistor Ql est vu comme formant 
le noeud commun entre Tanode de la jonction PN (diode) Jl 
30 collecteur/base du transistor Ql, et de la jonction PN J30 issue du 
transistor parasite Q30. Ces differentes jonctions sont egalement 
representees sur la figure 5. 

De ce fait, puisque Tanode de la diode PIN, r€ferencee DPN1, 
et les anodes des diodes equivalentes du transistor Ql, a savoir les 
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anodes des diodes Jl et J30, sont connectees ensemble, il n'y a aucun 
courant susceptible de traverser la diode DPN1, quelle que soit la 
tension appliquee a la cathode de la diode DPN1 lorsque le transistor 
de commande Ql est bloque. 
5 La diode DPN1 reste done dans son 6tat de polarisation 

inverse, maintenant une forte valeur resistive. II a alors 6t6 montr£ que 
Tisolation n'est pas affectee, meme k haute puissance. Par voie de 
consequence, les pertes d'energie dans la voie active selectionnee 
restent inferieures k 0,5 dB, ce qui est tout a fait acceptable. 
10 Bien entendu, le raisonnement qui vient d'etre effectue ici pour 

la diode DPN1 et le transistor Ql s'applique pour les diodes PIN des 
voies non selectionnSes et pour les transistors de commande 
correspondants. 

La combinaison de diodes PIN ayant ieurs cathodes connectees 
15 ensemble, et commandees en serie par des transistors lat6raux PNP, 
permet de ne pas utiliser de diplexeur ni de lignes de transmission 
quart d'onde. Ceci permet une economie substantielle de composants 
passifs puisqu'un dispositif de commutation radiofrequence cinq poles, 
tel que celui illustrS sur la figure 1, permet d'economiser sept 
20 inductances haute qualite et quinze condensateurs. 

Par ailleurs, le dispositif selon Tinvention permet de 
s'affranchir de Tutilisation d'une tension d'alimentation negative 
61ev€e pour maintenir un bon niveau de performance. 

Enfin, Tutilisation de diodes PIN k cathodes communes permet 
25 leur integration sur le meme circuit integr6, reduisant ainsi la taille de 
ce dernier. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif de commutation radiofrequence, comportant au 
moins une premiere voie radiofrequence et une deuxieme voie 
radiofrequence connectees ensemble a une borne d'entree/sortie, et des 

5 moyens de commutation commandables aptes h, s61ectionner Tune des 
voies radiofrequences en reponse a un signal de commande de 
commutation, caract£ris£ par le fait que les moyens de commutation 
comportent un module de commande connecte sur chaque voie 
radiofrequence, chaque module de commande comportant une diode 

10 PIN (DPNi) dont la cathode est connectee & la borne d'entree/sortie 
(ANT), et un transistor de commande (Qi) dont la base est reliee & une 
entree de commande (Eci) destinee k recevoir le signal de commande 
de commutation, et dont le collecteur est relie a I'anode de la diode 
PIN, et par le fait que le collecteur du transistor de commande (Qi) est 

15 vu comme formant le nceud commun entre des anodes de jonctions PN. 

2- Dispositif selon la revendication 1, caract£rise par le fait que 
le transistor de commande (Qi) est un transistor PNP lateral. 

3- Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 par le 
fait qu'il comporte plus de deux voies radiofrequences connectees 

20 ensemble a la borne d'entree/sortie (ANT). 

4- Dispositif selon 1'une des revendications precedentes, 
caracteris6 par le fait qu'il est realis6 sous la forme d'un circuit 
int6gre. 

5- Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
25 caracteris£ par le fait que la borne d'entree/sortie comporte une 

antenne radiofrequence (ANT), et par le fait que les voies 
radifr6quence comportent des voies dediees a remission et des voies 
dediees a la reception. 

6- Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait 
30 qu'il comporte des voies respecti vement dediees a des normes de 

transmission diff6rentes ayant des frequences diffSrentes. 
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7- Terminal distant d'un systeme de communication sans fil, 
caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif selon Tune des 
revendications 1 a 6. 

8- Terminal distant selon la revendication 7, caracterise par le 
fait qu'il forme un telephone mobile cellulaire. 




ABREGE DESCRIPTIF 

Dispositif de commutation radiofrequence, en particulier pour 
telephone mobile cellulaire. 

Le dispositif de commutation radiofrequence comporte au 
moins une premiere voie radiofrequence et une deuxi&me voie 
radiofrequence connectees ensemble a une borne d'entr6e/sortie, et des 
moyens de commutation commandables aptes a selectionner Tune des 
voies radiofr^quences en reponse a un signal de commande de 
commutation. Les moyens de commutation comportent un module de 
commande connect^ sur chaque voie radiofr6quence. Chaque module 
de commande comporte une diode PIN DPNi dont la cathode est 
connect6e a la borne d'entr6e/sortie ANT, et un transistor de 
commande Qi dont la base est relive k une entree de commande Eci 
destinee a recevoir le signal de commande de commutation, et dont le 
collecteur est reli£ k l'anode de la diode PIN. Le collecteur du 
transistor de commande Qi est vu comme formant le noeud commun 
entre des anodes de jonctions PN. 



Reference : figure 1. 
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